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■ INTRODUCTION 
Le lait de chamelle joue un rôle nutritionnel important pour son
nouveau-né et les populations pastorales, dans un milieu où la sur-
vie est très précaire (12, 18). Dans les premiers mois de leur vie,
les chamelons consomment quasi exclusivement le lait de leur
mère. Ainsi ce dernier, par la qualité bue et sa composition, est-il
un élément déterminant de la croissance du chamelon.
Le rapport calcium (Ca) - phosphore inorganique (Pi) diminue
dans le lait chez la chamelle au cours de la déshydratation (19) en
raison de la diminution du Ca et de l’augmentation du Pi. L’hor-
mone parathyroïdienne et la calcitonine n’ont pas d’effet sur la
sécrétion mammaire du Ca et du Pi chez les ruminants domes-
tiques. La parathyroïdectomie chez la vache (13) ou la carence en
calcitonine induite par thyroïdectomie (avec un supplément en thy-
roxine) chez la chèvre (1) ne modifient pas les concentrations du
Ca et du Pi dans le lait. Certaines hormones pourraient moduler le
drainage du Ca et du Pi au niveau des glandes mammaires chez la
chèvre et la chamelle, comme le peptide apparenté à l’hormone
parathyroïdienne (2, 15) et la 1α-hydroxyvitamine D3 (3, 14).
Dans ce travail a été étudiée l’influence de la 1α,25-(OH)2D3 sur
l’excrétion mammaire du Ca et du Pi chez la chamelle en lactation.
■ MATERIEL ET METHODES 
L’expérimentation a été réalisée sur six chamelles lactantes
(Camelus dromedarius), âgées de 8 à 9 ans, appartenant à la sta-
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Résumé
Les taux plasmatiques de calcium (Ca) et de phosphore inorganique (Pi) ainsi
que la teneur du lait en ces minéraux ont été mesurés chez six chamelles en
troisième lactation après administration intraveineuse de la 1α,25-dihydroxyvi-
tamine D3 [1α,25-(OH)2D3]. Le traitement par ce stéroïde a induit une aug-
mentation significative (P < 0,05) de la calcémie et de la phosphatémie. Les
valeurs de la calcémie et de la phosphatémie sont passées respectivement de
94,2 ± 4,1 et 54 ± 2,5 mg/l, avant la première injection du calcitriol (stade 
0 h), à 108,1 ± 3,4 et 63,5 ± 2,4 mg/l, 24 h après l’arrêt du traitement. La cal-
cémie et la phosphatémie sont restées élevées jusqu’à la fin du test. L’injection
intraveineuse de la 1α,25-(OH)2D3 a induit une augmentation significative 
(P < 0,05) de la concentration et de l’excrétion du Ca et du Pi dans le lait. La
concentration et l’excrétion de Ca dans le lait recueilli par périodes de 12 h
sont passées respectivement de 1 080 ± 30 mg/l et 1 100 ± 64 mg/12 h, au
stade 0 h, à 1 218 ± 34 mg/l et 1 240 ± 57 mg/12 h, après la deuxième injec-
tion, alors que celles du Pi ont augmenté respectivement de 732 ± 66 mg/l et
754 ± 61 mg/12 h, au stade 0 h, à 840 ± 38 mg/l et 890 ± 56 mg/12 h, après la
deuxième injection. La teneur et l’excrétion de Ca et de Pi dans le lait sont res-
tées élevées (P < 0,05) jusqu’à 12 h après l’arrêt du traitement. Ces résultats
suggèrent un effet de la 1α,25-(OH)2D3 au niveau mammaire chez la chamelle
lactante, ce métabolite augmentant chez cette dernière la teneur du lait en Ca
et en Pi sans aucune modification significative de la production laitière.
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tion d’élevage camelin de Laâyoune dans le Sud marocain et
pesant 350 ± 38 kg. En bon état sanitaire au moment de l’expéri-
mentation, elles ont reçu quotidiennement un mélange de foin de
légumineuses et de concentré à base de céréales leur assurant une
ingestion journalière de 5 g de Na, 25 g de K, 35 g de Ca et 10 g
de P. Les animaux ont subi un traitement antiparasitaire deux fois
par an. 
Ces animaux ont reçu, 16 à 24 semaines après la mise bas, une
triple injection intraveineuse de la 1α,25-dihydroxyvitamine D3[1α,25-(OH)2D3, ou calcitriol] (Sigma - Aldrich) à la dose de 
0,05 µg/kg de poids vif aux stades 0, 12, et 24 h du test.
Les prélèvements de lait et de sang ont été effectués aux stades 
0, 12, 24, 36, 48, 72 et 96 h. Les prises de sang ont été réalisées
par ponction de la jugulaire externe. Chaque prélèvement sanguin
a été recueilli sur un tube hépariné. Les échantillons ont ensuite été
immédiatement placés dans un bain de glace. Après centrifugation
à 3 500 g pendant 10 min, les plasmas ont été recueillis et congelés
à –20 °C jusqu’aux dosages ultérieurs. La traite a été effectuée
manuellement, le volume du lait recueilli a été mesuré et un échan-
tillon a été conservé pour le dosage des électrolytes. 
Le Ca a été dosé par spectrophotométrie d’absorption atomique à
la suite d’une dilution au lanthane. Les phosphates ont été mesurés
par colorimétrie (kit Biotrol ; phosphore monoréactif Biotrol ;
Paris, France). 
Les résultats ont été présentés sous forme de moyenne plus ou
moins l’écart-type. La signification des différences a été obtenue
par l’analyse de variance à une voie. 
■ RESULTATS
Concentrations plasmatiques en calcium et phosphore 
Le traitement à la 1α,25-(OH)2D3 a induit une augmentation signi-
ficative (P < 0,05) à la fois de la calcémie et de la phosphatémie.
Les taux plasmatiques de Ca et de Pi ont augmenté respectivement
de 94,2 ± 4,1 et 54,1 ± 2,5 mg/l, au stade 0 h, à 108,1 ± 3,4 et 63,5
± 2,4 mg/l, 24 h après l’arrêt du traitement. La calcémie et la phos-
phatémie sont restées élevées (P < 0,05) jusqu’à la fin du test (res-
pectivement 104,8 ± 3,7 et 61,4 ± 2,6 mg/l) (figure 1).
Production laitière
La 1,25-(OH)2D3 n’a eu aucune influence significative sur la pro-
duction du lait (figure 2).
Teneur du lait en calcium et phosphore
Le calcitriol a entraîné une augmentation significative (P < 0,05)
de la concentration et de l’excrétion à la fois du Ca et du Pi dans le
lait (figures 3 et 4). La concentration et l’excrétion de Ca sont pas-
sées respectivement de 1 080 ± 30 mg/l et 1 100 ± 64 mg/12 h, au
stade 0 h, à 1 218 ± 34 mg/l et 1 240 ± 57 mg/12 h, après la
deuxième injection, alors que celles du Pi ont augmenté respecti-
vement de 732 ± 66 mg/l et 754 ± 61 mg/12 h, au stade 0 h, à 
840 ± 38 mg/l et 890 ± 56 mg/12 h, après la deuxième injection.
La teneur et l’excrétion de Ca et du Pi dans le lait sont restées éle-
vées (P < 0,05) jusqu’à 12 h après l’arrêt du traitement (respecti-
vement 1 197 ± 31 mg/l et 1 260 ± 52 mg/12 h pour le Ca et 
848 ± 35 mg/l et 905 ± 53 mg/12 h pour le Pi) (figures 3 et 4).
■ DISCUSSION 
Le traitement des chamelles lactantes à la 1α,25-(OH)2D3 s’est
accompagné d’une augmentation significative des taux de Ca et de
Pi, à la fois dans le plasma et dans le lait (figures 1 et 3). Les
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Figure 1 : évolution des taux plasmatiques en calcium et 
en phosphore chez six chamelles en lactation traitées à 
la 1α,25-dihydroxyvitamine D3 (moyenne ± écart-type ; 
* P < 0,05 ; comparaison par rapport au stade 0 h).
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Figure 2 : évolution de la production laitière chez six cha-
melles en lactation traitées à la 1α,25-dihydroxyvitamine D3
(moyenne ± écart-type).
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mêmes effets d’hypercalcémie et d’hyperphosphatémie ont été
obtenus chez la même espèce après injection de la 1α-hydroxyvita-
mine D3 (14) et chez les bovins traités à la 1α,25-(OH)2D3 (10).
Chez des chamelles lactantes appartenant à la même station d’éle-
vage camelin de Laâyoune dans le Sud marocain, l’augmentation
de la concentration du Ca plasmatique induite par perfusion intra-
veineuse d’une solution de gluconate de Ca (7 mg Ca/kg de poids
vif) pendant 30 min n’a induit aucun effet significatif sur la teneur
du lait en Ca ni sur l’excrétion mammaire de celui-ci (14). Cepen-
dant, chez les animaux de la présente étude, l’augmentation de la
calcémie et de la phosphatémie induite par l’injection intravei-
neuse de la 1α,25-(OH)2D3 s’est accompagnée d’une élévation
significative de la concentration et de la sécrétion mammaire du
Ca (figures 1 et 3). Ces résultats soulignent le rôle physiologique
éventuel que pourrait jouer ce stéroïde dans la régulation du Ca
mammaire au cours de la lactation. Des récepteurs spécifiques de
la 1,25-(OH)2D3 ont d’ailleurs été mis en évidence au niveau du
tissu mammaire (6). En outre, le nombre de ces récepteurs aug-
mente au cours de la gestation et de la lactation (5). L’existence
des récepteurs de la 1,25-(OH)2D3 au niveau mammaire pourrait
expliquer les résultats obtenus dans la présente étude après injec-
tion intraveineuse de ce stéroïde. Des résultats similaires ont été
observés par Roux et coll. chez la vache (17). Ces auteurs ont
démontré que l’ingestion de feuilles séchées de Solanum glauco-
phyllum (solanacée d’Amérique du Sud renfermant un dérivé gly-
cosylé du calcitriol) chez des vaches parturientes augmente signifi-
cativement la teneur en Ca et en Pi dans le colostrum dès les 
premières traites après parturition. Bien que chez le rat (4, 9) et
chez l’homme (11) les taux de la 1,25-(OH)2D3 atteignent un pic
au cours de la lactation, l’administration de doses élevées de la 
1,25-(OH)2D3 à des rats carencés en vitamine D, ou de doses éle-
vées de vitamine D à des rats normaux, n’a produit aucun effet
significatif sur les concentrations de Ca et de Pi dans le lait (7). En
effet, la période de lactation est souvent occasionnée par des taux
plasmatiques très élevés des métabolites de la vitamine D, aussi
bien chez les bovins que chez les camélidés (8, 14, 16, 19). 
Ces résultats suggèrent l’importance physiologique des métabo-
lites de la vitamine D dans la régulation du métabolisme phospho-
calcique au cours de la lactation qui est un stade physiologique
caractérisé par un drainage important de Ca et de Pi dans le lait.
■ CONCLUSION
Les résultats de cette étude mettent en évidence un effet modula-
teur de la 1α,25-(OH)2D3 sur la sécrétion du Ca et du Pi au niveau
mammaire chez la chamelle allaitante. Cet effet pourrait être ana-
logue à celui observé chez les ruminants domestiques en lactation.
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Figure 3 : évolution de la teneur du lait en calcium et 
en phosphore chez six chamelles en lactation traitées à 
la 1α,25-dihydroxyvitamine D3 (moyenne ± écart-type ; 
* P < 0,05 ; comparaison par rapport au stade 0 h).
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Figure 4 : évolution de la sécrétion mammaire du calcium 
et du phosphore chez six chamelles en lactation traitées à 
la 1α,25-dihydroxyvitamine D3 (moyenne ± écart-type ; 
* P < 0,05 ; comparaison par rapport au stade 0 h).
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Summary
El Khasmi M., Riad F., Safwate A., Farh M., Faye B., El Abbadi
N., Lalaoui K., Coxam V., Davicco M.J., Barlet J.P. Influence
of 1α,25-dihydroxyvitamin D3 on Calcium and Phosphorus
Secretion of the Mammary Gland in Lactating Camels
Plasma calcium (Ca) and inorganic phosphorus (Pi) levels, and
content of these minerals in milk were measured in six third-
parity she-camels after i.v. administration of 1α,25-
dihydroxyvitamin D3 [1α,25-(OH)2D3]. This steroid
significantly (P < 0.05) increased plasma Ca and Pi levels from
94.2 ± 4.1 and 54 ± 2.5 mg/l, before the first calcitriol
injection at 0 h, to 108.1 ± 3,4 and 63.5 ± 2.4 mg/l 24 h after
end of treatment, respectively. Ca and Pi levels remained high
until the end of the test. Intravenous administration of 1α,25-
(OH)2D3 significantly (P < 0.05) increased Ca and Pi
concentration and secretion in milk. Ca concentration and
secretion of milk sampled every 12 h increased from 1080 
± 30 mg/l and 1100 ± 64 mg/12 h at 0 h, to 1218 ± 34 mg/l
and 1240 ± 57 mg/12 h after the second injection,
respectively. Those of Pi increased from 732 ± 66 mg/l and
754 ± 61 mg/12 h at 0 h, to 840 ± 38 mg/l and 890 
± 56 mg/12 h after the second injection, respectively. Ca and
Pi contents and secretion in milk remained high (P < 0.05)
until 12 h after treatment. These results showed that 
1α,25-(OH)2D3 might affect the mammary gland of lactating
camels. It increased Ca and Pi contents in milk without,
however, significantly affecting milk production.
Key words: Camels – Milk – Calcium – Phosphorus – Steroid –
Morocco.
Resumen
El Khasmi M., Riad F., Safwate A., Farh M., Faye B., El Abbadi
N., Lalaoui K., Coxam V., Davicco M.J., Barlet J.P. Influencia
de la 1α,25-dihydroxyvitamina D3 sobre la excreción mama-
ria de calcio y de fósforo en la camella lactante
Se midieron las tasas plasmáticas de calcio (Ca) y de fósforo
inorgánico (Pi), así como la tenencia de la leche en estos 
minerales, en seis camellas de tercera lactación, después de la
administración intravenosa de la 1α,25-dihydroxyvitamina D3
[1α,25-(OH)2D3]. El tratamiento con este esteroide provocó un
aumento significativo (P < 0,05) de la calcemia y de la fosfate-
mia. Los valores de la calcemia y de la fosfatemia pasaron, res-
pectivamente, de 94,2 ± 4,1 y 54 ± 2,5 mg/l, antes de la pri-
mera inyección de calcitriol (estadio 0 h), a 108,1 ± 3,4 y 63,5
± 2,4 mg/l, 24 h, después de parar el tratamiento. La calcemia y
la fosfatemia permanecieron altas hasta el final de la prueba. La
inyección intravenosa de la 1α,25-(OH)2D3 provocó un
aumento significativo (P < 0,05) de la concentración y de la
excreción de Ca y de Pi en la leche. La concentración y la
excreción de Ca en la leche recolectada por periodos de 12 h
pasaron, respectivamente de 1080 ± 30 mg/l y 1100 ± 64
mg/12 h, al estadio 0 h, a 1218 ± 34 mg/l y 1240 ± 57 mg/12 h,
después de la segunda inyección, mientras que las de Pi aumen-
taron, respectivamente, de 732 ± 66 mg/l y 754 ± 61 mg/12 h,
al estadio 0 h, a 840 ± 38 mg/l y 890 ± 56 mg/12 h, después de
la segunda inyección. La tenencia y la excreción de Ca y de Pi
en la leche se mantuvieron altas (P < 0,05) hasta 12 h después
de parar el tratamiento. Estos resultados sugieren un efecto de la 
1α,25-(OH)2D3 a nivel mamario en la hembra camello lactante,
este metabolito aumenta la tenencia de la leche en Ca y en Pi
sin modificar significativamente la producción láctea.
Palabras clave: Dromedario – Leche – Calcio – Fósforo – 
Esteroide – Marruecos.
